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SECRETARIA DE
ECONOMIA

TRACTOR AGRiCOL,A — DETERMINACION DE POTENCIA'Y
FUERZA DE TRACCION A LA BARRA DE TIRO - METODO DE
PRUEBA

AGRICULTURAL TRACTOR - DRAWBAR POWER AND FORCE
DETERMINATION — TEST METHOD

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece el método de prueba para determinar la potencia y la
fuerza de traccién a la barra de tiro desarrollada por los tractores agricolas nuevos que
se comercialicen en la Republica Mexicana.

2 REFERENCIAS

Para la correcta aplicacion de esta norma se deben consultar las siguientes normas
mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

NMX-0-153-1981 Maquinaria agricola — Definiciones. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
19 de febrero de 1981.

NMX-Z-012/1-1987 Muestreo para la inspeccién por atributos — Parte 1:
Informacion general y aplicaciones. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de octubre de 1987.
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NMX-Z-012/2-1987 Muestreo para la inspeccion por atributos — Parte 2:
Métodos de muestreo, tablas y gréaficas. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de octubre de 1987.

NMX-Z-012/3-1987 Muestreo para la inspeccion por atributos — Parte 3:
Regla de calculo para determinacion de planes de

muestreo. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 31 de julio de 1987.

3 DEFINICIONES

Para los propoésitos de esta norma deben consultarse las definiciones establecidas en
la norma mexicana NMXO-153 (ver 2 referencias), ademas de complementarse con lo
indicado a continuacion:

3.1 Altura

La distancia entre la superficie de soporte y el plano horizontal que toca la parte
superior del vehiculo.

3.2 Ancho

La distancia entre dos planos verticales paralelos al plano medio del tractor, cada
plano toca el punto mas exterior del vehiculo en su lado respectivo. Todas las partes
del tractor, en particular todos los componentes fijos proyectados lateralmente (por
ejemplo: las masas de las ruedas), estan contenidas dentro de estos dos planos.

3.3 Consumo especifico de combustible

La masa de combustible consumida por unidad de trabajo.

34 Despeje

La distancia entre la superficie de soporte y el punto mas bajo del tractor.

35 Distancia entre ejes

La distancia entre los planos verticales que pasan a través de las lineas, una para las
ruedas frontales y otra para las traseras.
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3.6 Energia especifica

Trabajo por unidad de volumen de combustible consumido.

3.7 Fuerza méxima a la barra de tiro

La fuerza de tiro media maxima sostenida que el tractor puede mantener a la barra de
tiro sobre una distancia dada, el tiro es aplicado horizontalmente y en el plano vertical
que contiene el eje longitudinal del tractor.

3.8 Longitud

La distancia entre los dos planos verticales perpendiculares al plano medio del tractor,
que tocan los extremos delantero y trasero. Todas las partes del tractor y en particular
los componentes que se proyectan al frente o atras (por ejemplo: barra de tiro, etc.)
estan contenidos completamente entre estos dos planos.

Componentes removibles del enganche al frente o atrds no se incluyen en la longitud.

39 Masa sin lastre

La masa del tractor sin contrapesos y, en el caso de tractores con llantas neumaticas,
sin lastre liquido en las llantas, sin incluir la masa del operador.

3.10 Patinaje de banda

Ng— Ny
patinaje de banda (%) = --------------- (100)
No

donde:
Noy Ny son el numero de revoluciones por minuto de la polea de mando sin
patinaje y bajo carga respectivamente.

3.11 Patinaje de las ruedas motrices u orugas
N: — No
patinaje de rueda u oruga motriz (%) = -------------—--- (100)
I\
donde:
N, es la suma de las revoluciones de todas las ruedas de mando u orugas por
una distancia dada con patinaje, y
No es la suma de las revoluciones de todas las ruedas de mando u orugas

para la misma distancia sin patinaje.
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3.12 Potencia a la barra de tiro

La potencia disponible a la barra de tiro sostenible sobre una distancia de al menos
20 m.

3.13 Potencia del motor
La potencia medida al volante de inercia o al cigiiefial .
3.14 Potencia a la polea lateral

La potencia medida con el dinamémetro a la polea, si el tractor est4 equipado con la
polea lateral.

3.15 Potencia a la toma de fuerza

La potencia medida a cualquier flecha disefiada por el fabricante del tractor para ser
usada como toma de potencia.

3.16 Presion de inflado de las llantas

Se refieren a la presidon especificada por el fabricante de las llantas montadas en el
tractor bajo prueba.

3.17 Tractores agricolas y forestales

Vehiculos autopropulsados con llantas, con al menos dos ejes, 0 con orugas,
disefiados principalmente para propésitos agricolas y forestales y tiene como funcion
jalar remolques, llevar, jalar o propulsar herramientas agricolas o forestales o
maquinaria y, cuando sea necesario, suministrar la potencia para operarlas con el
tractor en movimiento o estacionario.

3.18 Trocha

El plano vertical que pasa a través del eje de la rueda intercepta su plano medio a lo
largo de una linea recta la cual encuentra la superficie de soporte en un punto. Si Ay
B son los dos puntos definidos por las llantas en el mismo eje del tractor, entonces el
ancho de la trocha es la distancia entre los puntos A y B. La trocha puede ser definida
para ambos ejes: delantero o trasero. Cuando se tiene doble rodado, la trocha es la
distancia entre dos planos cada uno de los cuales es el plano medio del par de ruedas.
Para tractores de orugas, la trocha es la distancia entre los planos medios de las
orugas.
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3.19 Trocha, plano medio de la rueda

El plano medio de la rueda es equidistante de los dos planos que contienen la periferia
de los rines en sus bordes exteriores.

3.20 Trocha, plano medio del tractor

Se toman las posiciones extremas de los puntos A y B del eje trasero del tractor, el
cual da el valor maximo posible de la trocha. El plano vertical en angulo recto a la linea
AB en su punto central es el plano medio del tractor.

3.21 Velocidad nominal

La velocidad del motor especificada por el fabricante para operacion continua a carga
completa.

4 ESPECIFICACIONES

4.1 Tolerancias permisibles en medidas
Velocidad de giro +0,5%
Tiempo: +0,2s
Distancia: +05%
Fuerza: +1,0%
Masa: +05%
Presién atmosférica: +0,2 kPa
Presién de llantas: +50%
Presion del sistema hidraulico: +2,0%
Temperatura de combustible, etc.: +2,0°C
Termdmetros de bulbo humedo y seco: +0,5°C

42 De calidad

Los resultados de todas las pruebas deben coincidir con la informacion y rangos de
tolerancia presentados por el fabricante.

4.3 De las modificaciones

43.1 Modificaciones menores

Si existen modificaciones menores en el tractor tales como cambio de color,
calcomanias, disefio de partes de lamina metalica, denominacién de la marca o

modelo para propésitos de mercado, el funcionamiento del tractor no debe ser
afectado.
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4.3.2 Modificaciones no menores (modificaciones mayores) abiertas a una
validacién por extension.

Como opuestas a modificaciones menores, las llamadas modificaciones no menores
(modificaciones mayores) estan relacionadas con el motor y sus componentes u otras
partes del tractor. El desempefio del tractor es afectado.

Después de revisar tales modificaciones, si resultan en la elaboracion de un reporte de
prueba nuevo, las modificaciones deben ser sefialadas. El reporte de pruebas debe
estar sujeto al procedimiento usual antes de la impresion final y circulacion.

43.2.1 Modificaciones del motor y sus componentes

Una prueba de potencia a la toma de fuerza del tractor modificado debe mostrar que
no hubo cambios en el torque de la toma de fuerza y el consumo de combustible
medido en la prueba original por mas de + 2,5 % a la velocidad nominal del motor y/o
potencia maxima definida por el fabricante. El desempefio de la toma de fuerza debe
estar dentro del = 2,5 % a todas las otras velocidades del motor entre la velocidad alta
sin carga y la velocidad de torque maximo.

5 MUESTREO

Para efectuar la verificacién de las especificaciones de calidad, tamafio y color del
producto objeto de esta norma, se debe aplicar un muestreo de comudn acuerdo entre
vendedor y comprador; se recomienda la aplicacion con base en uno de los sistemas
de muestreo contemplados en las normas mexicanas NMX-Z-012/1, NMX-Z-012/2 y
NMX-Z-012/3 (ver 2 Referencias).

6 METODO DE PRUEBA

6.1 Condiciones generales de la prueba

Una vez que la prueba ha comenzado el tractor nunca debe ser operado de manera
que no esté de acuerdo con las instrucciones publicadas por el fabricante en el manual
de operaciones.

6.1.1 Repeticion de la prueba

Una estacion de pruebas, Unicamente repetird una prueba de un modelo de tractor si
éste ha sido modificado de manera que su desempefio pueda ser afectado.

6.1.1.1 De la modificacion de otras partes que afecta el desempefio del tractor.

Ejemplos de tales modificaciones son:
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" Cambio en eficiencia del hidraulico;
. Cambios en el disefio de la caja de velocidades, cuando las relaciones de
velocidades permanecen iguales, y
" Cambios en la fabricacién de algunos componentes del tractor (eje frontal, tren

de poder, etc.).

En todos los casos se debe verificar con una prueba el efecto en el desempefio del
tractor. El resultado de la verificacion de la toma de fuerza permitira tomar una
decisién de acuerdo con lo indicado en el inciso 4.3.2.1 para revisar los otros efectos
de las modificaciones, mas verificaciones del funcionamiento pueden ser requeridas
por la estacién de pruebas. Si estas pruebas muestran desviaciones de mas de + 2,5
%, los resultados deben ser reportados como pruebas suplementarias.

6.1.1.2 Caso especial cuando se prueban versiones de 2WD y 4WD del mismo
tractor.

Si, a peticion del fabricante, versiones de traccion sencilla y doble traccion de un
tractor son probadas juntas, una de las versiones es modificada para ser la otra, el
mismo motor debe ser usado en ambos y no debe haber cambios en la transmision de
potencia del motor a la toma de fuerza. La potencia a la toma de fuerza debe ser
confirmada asi como la conformidad de la segunda version con las especificaciones
del fabricante. Entonces no es necesario repetir la prueba completa de la toma de
fuerza. Si las dos versiones de un mismo tractor son probadas juntas y si la posicion
relativa al suelo es diferente, la fuerza de levante de cada version debe ser medida. Si
ambas difieren por mas de * 2,5 %, deben ser probadas y un cuadro de reporte para
cada una debe incluirse en el reporte de prueba.

6.1.2 Asentamiento y ajustes preliminares

El tractor debe ser nuevo y asentado por el fabricante antes de la prueba, en
colaboracién con la estacion de pruebas, bajo la responsabilidad del fabricante y de
acuerdo con sus instrucciones usuales. Si este procedimiento no es practico debido a
que el tractor es un modelo importado, la estacion de pruebas puede realizar el
asentamiento del tractor tomando en cuenta que consigue la autorizacion del
fabricante o su representante, quien se mantendrd& como responsable del
asentamiento.

El ajuste del carburador o la bomba de inyeccién y el ajuste del gobernador debe estar
de acuerdo a las especificaciones dadas por el fabricante.

El fabricante puede hacer ajustes en conformidad con las especificaciones durante el
periodo previo a la prueba. Estos ajustes no podran ser cambiados durante la prueba.

El reporte de pruebas debe indicar el lugar y duracion del asentamiento.
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6.1.3 Hoja de especificaciones técnicas

El fabricante del tractor debe entregar una especificacién del tractor que consista en
los parametros enlistados en el formato del reporte de pruebas, asi como de cualquier
otro dato necesario para conducir las pruebas. Estas especificaciones técnicas deben
ser revisadas tanto como sea posible por la estacion de pruebas.

Mientras se revisan las dimensiones:

6.1.3.1 El tractor debe estar parado sobre una superficie horizontal
indeformable. Las dimensiones de la longitud y anchura son medidas
entonces sobre lineas horizontales y aquellos de alturas en lineas
verticales;

6.1.3.2 El vehiculo debe estar estacionario con sus ruedas u orugas, Yy
componentes en la posicién que deben si fueran avanzando en linea
recta, a menos que se especifique de otra manera;

6.1.3.3 Las definiciones de las dimensiones aplican para vehiculos nuevos
normalmente equipados, la presion en las llantas neumaticas es
ajustada para dar el indice de radio dinamico apropiado al tamafio de la
llanta, se recomienda consultar el inciso 7.4 (ver 7 Bibliografia).

6.1.4 Combustibles y lubricantes

Combustibles y lubricantes deben ser seleccionados de los disponibles
comercialmente en el pais donde el equipo es probado pero deben cumplir las normas
minimas aprobados por el fabricante del tractor. Si el combustible o lubricante cumple
una norma nacional o internacional, debe ser mencionado y la norma especificada.

6.1.5 Equipo auxiliar

Para todas las pruebas, los accesorios tales como la bomba de levante hidraulico o el
compresor de aire pueden ser desconectados solamente si es practico para el
operador hacerlo como una practica normal del trabajo, de acuerdo con el manual y
sin utilizar herramientas, a menos que se estipule de otra manera para una prueba
particular. Si no, los accesorios deben permanecer conectados y operados a una
carga minima.
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6.1.6 Condiciones de operacion

La presion atmosférica no debe ser menor a 96,6 kPa. Si esto no es posible debido a
las condiciones de altitud, se aplicaran los factores de correccién de potencia y ks
férmulas de correccion de potencia especificadas en el inciso 7.5. La presion debe ser
anotada en el reporte. Condiciones estables de operacion deben ser logradas en cada
ajuste de carga antes de empezar las medidas de la prueba.

6.1.7 Consumo de combustible

Cuando el consumo se mide por la masa, para obtener el consumo por hora por
volumen y el trabajo desempefiado por unidad de volumen de combustible, una
conversiéon de unidades de masa a unidades de volumen debe hacerse usando el
valor de la densidad del combustible a 15°C.

Cuando el consumo es medido por volumen, la masa del combustible por unidad de
trabajo debe ser calculada usando la densidad correspondiente a la temperatura del
combustible a la cual la lectura o medida fue tomada. Esta cantidad debe luego ser
usada para obtener el consumo en volumen por hora y el trabajo desempefiado por
unidad de volumen de combustible, usando el valor de la densidad a 15°C para la
conversion de unidades de masa a unidades de volumen.

6.2 Potencia a la barra de tiro y consumo de combustible de un tractor sin
lastre

6.2.1 Condiciones de la prueba

6.2.1.1 Tamafo de llantas

Esta prueba puede ser conducida con uno o mas juegos de llantas, y los resultados
incluidos en el reporte.

6.2.1.2 Pista de prueba

Las pruebas a la barra de tiro deben ser conducidas de acuerdo a las siguientes
regulaciones, para poder obtener resultados razonablemente comparables en todos
los paises.

Las pruebas deben ser llevadas a cabo en una superficie limpia, horizontal, de
concreto o de asfalto seco con un nimero minimo de uniones.

Los tractores que no sean apropiados para operar en concreto o en asfalto, tales como
los que cuentan con ruedas de acero o de oruga mecanica deben ser probados en
superficies planas, secas y horizontales, pastizales podados o en una pista horizontal
con caracteristicas de adhesién equivalentes.
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Una pista deslizante o unos rodillos también pueden ser usados siempre y cuando los
resultados producidos sean comparables con aquellos obtenidos en las superficies
mencionadas anteriormente.

El tipo de pista de prueba debe estar claramente sefialado en el reporte.
6.2.1.3 Requerimientos generales

Durante todas las pruebas a la barra de tiro, el control del gobernador debe estar
colocado en potencia maxima excepto para los incisos 6.2.3.4 y 6.2.35 y
subsecuentes. Las pruebas no se deben hacer en relaciones de engranaje en que la
velocidad de avance exceda los limites de seguridad del equipo de prueba.

La linea de accion de la fuerza de traccion debe ser horizontal. La altura de la barra de
tiro debe permanecer fija con relacion al tractor durante cada prueba. Debe ser
escogida por el fabricante de una manera tal que la direccién del tractor pueda ser
controlada cuando desarrolle la maxima fuerza a la barra de tiro.

En el caso de tractores con ruedas, se deben verificar las siguientes relaciones:
PH £0,8WZ

donde:

es la maxima fuerza de tiro;

es la altura estética sobre el suelo de la linea de tiro;

es el peso estatico soportado por los neumaticos delanteros en el suelo, y
es la distancia entre ejes.

N=TIT

Cuando se prueban tractores con traccion en las cuatro ruedas con diferencial entre
los ejes motrices, la altura de la barra de tiro se debe elegir de tal manera que la
adhesion se mantenga consistente entre las ruedas delanteras y traseras cuando la
fuerza de tiro alcance su méaximo.

Al inicio de las pruebas de la barra de tiro, la altura del gajo del neumatico o de la
oruga de hule no debe ser menor del 65 % de la altura del gajo de los neumaticos u
orugas nuevas. La altura de los gajos del dibujo de los neumaticos debe ser medido
por un instrumento de medicion de tres puntos. El dispositivo de medicion se debe
colocar: dos puntos a cada lado de los gajos del dibujo y el tercer punto perpendicular
a la direccion del gajo y lo méas cercano posible a la linea central del neumatico o de la
oruga. Dos patas del instrumento de medicion se deben colocar en la base de los
gajos (en el punto tangencial entre el casco del neumatico u oruga y el radio que une
el gajo al casco). El tercer punto del instrumento de medicién debe estar al centro del
gajo. La altura del gajo debe ser la diferencia entre la elevacién de las dos patas
colocadas a los lados del gajo y la tercer pata colocada en el centro. La altura del gajo
medida de tal manera debe ser tomada y promediada para un minimo de cuatro
puntos igualmente espaciados alrededor de la periferia del neumatico u oruga.
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Esta debe ser comparada con datos similares en un neumatico u oruga nueva de la
misma marca, tamafio y tipo.

Para cada cambio, a la velocidad y fuerza de tiro que dan la maxima potencia en ese
cambio, se deben registrar la velocidad del motor, potencia, fuerza de tiro, velocidad
de avance, patinaje de los neumaticos u oruga, consumo de combustible, temperatura
del combustible, refrigerante y aceite de lubricacion, y las condiciones atmosféricas.

Durante las pruebas la temperatura atmosférica no debe exceder 35°C.

En el caso del desempefio de tractores con ruedas, Unicamente valores promedio de
hasta el 15 % de patinaje deben ser reportados. Dado que la distancia sin patinaje
tendra variaciones dependiendo del grado de desgaste de los neumaticos, debe ser
necesario revisar este aspecto con regularidad, particularmente antes de determinar la
maxima potencia de tiro. Para los tractores que cuenten con oruga, se anotara la
maxima fuerza a la barra de tiro, junto con el correspondiente patinaje, y también la
fuerza de tiro correspondiente al 7 % o mas de patinaje.

De ser posible, los tractores con oruga, podran ser probados en una superficie seca de
concreto o de asfalto. En tal caso, el procedimiento de prueba y las condiciones deben
ser aquellas aplicables a los tractores con ruedas.

Si el tractor estd equipado con un convertidor de par hidrocinético equipado con un
dispositivo de accionamiento que es controlado por el operador, las pruebas a la barra
de tiro deben llevarse a cabo consecutivamente con el multiplicador en operacion y
con el multiplicador inhabilitado.

En el caso de tractores con una transmision e velocidad variable, no es posible
registrar la potencia maxima en los cambios de transmisidén escogidos. La curva de
potencia a la barra de tiro se obtendra por medio de la determinacién de la potencia
méaxima para un numero suficiente de relaciones de transmisién para obtener una
curva precisa. Los valores de potencia se reportaran, con su correspondiente lectura a
la curva de las siguientes velocidades:

Tractores con neumaticos y similares

kmh | 25 | 35 | 50 | 65 | 80 | 110 | 175
Tractores con ruedas de acero y banda de acero
kmh | 15 | 25 | 35 | 50 | 65 | 80 [ 100

Adicionalmente, para tractores con transmision de velocidad variable, la siguiente
informacién obtenida de la curva debe ser reportada:

- Potencia maxima, consumo de combustible y su correspondiente velocidad, y
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- Potencia maxima y su correspondiente fuerza a la barra de tiro con control de
la velocidad de avance y del gobernador del motor, en la posicién de maxima
velocidad dada.

6.2.2 Prueba de potencia a la barra de tiro, tractor sin lastre

Las pruebas determinaran la potencia disponible en la barra de tiro de un tractor sin
lastre en diferentes relaciones de transmision.

Las pruebas deben hacerse en al menos las relaciones de transmision que dan una
velocidad de avance mas rapida que en la relacion de transmision a la cual se
desarrolla la méxima potencia, hasta aquella inmediatamente debajo de la relacion de
transmision que permite desarrollar la maxima fuerza de tiro.

6.2.3 Prueba de consumo de combustible durante la prueba de potencia a la
barra de tiro, tractor sin lastre.

Para proporcionar informacién de la eficiencia operacional bajo condiciones de cargas
parciales, el consumo de combustible debe ser medido en las relaciones de
transmisibn que con mayor frecuencia se utilizan para los trabajos de campo,
seleccionadas por el fabricante y en acuerdo con la estacion de prueba.

Dos relaciones de transmision deben ser escogidas para las pruebas descritas en los
incisos 6.2.3.1, 6.2.3.2 y 6.2.3.3, una de las cuales debe ser aquella con velocidad
nominal cercana a 7,5 km/h y la otra a la cual la potencia mas alta es desarrollada.

Las mediciones que se deben realizar son:

6.2.3.1 La potencia maxima disponible en la barra de tiro en la relacion de
transmision seleccionada a velocidad nominal.

6.2.3.2 El tiro equivalente al 75 % del correspondiente a la potencia maxima a
la velocidad nominal.

6.2.3.3 El tiro equivalente al 50 % del correspondiente a la potencia maxima a
la velocidad nominal.

6.2.34 La velocidad del motor reducida en la siguiente relacion de transmision
hacia arriba que muestra el consumo de combustible menor con la
misma fuerza de tiro y velocidad de avance como en el inciso 6.2.3.2.

6.2.3.5 La velocidad del motor reducida en la siguiente relacion de transmision
hacia arriba que muestra el consumo de combustible menor con la
misma fuerza de tiro y velocidad de avance como en el inciso 6.2.3.3.
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Con algunos tractores pequefios, las pruebas indicadas en los incisos 6.2.3.4y 6.2.3.5
pueden ser imposibles. Este hecho se anotara en el reporte de prueba.

En el caso de tractores con transmisién de velocidad variable, se selecciona una
relacion de transmision aproximadamente 20 % menor que las seleccionadas
anteriormente, para las pruebas indicadas en los incisos 6.2.3.4y 6.2.3.5.

6.2.4 Pruebas adicionales a la barra de tiro para los casos especiales de
tractores sin toma de fuerza o con una toma de fuerza incapaz de
transmitir el total de la potencia del motor.

6.2.4.1 En aquellos casos en que un tractor no esté equipado con una bma de
fuerza o cuando la toma de fuerza no tiene permitido transmitir el total
de la potencia del motor, el motor podra ser probado en acuerdo con lo
indicado en el inciso 6.2.4.1.1. En caso de que el motor no se haya
probado, las siguientes series de pruebas a la barra de tiro, sin lastre
deben realizarse:

6.2.4.1.1 Una prueba de 2 h a la maxima potencia debe realizarse en una
relacion de transmision escogida por la estacién de prueba, en acuerdo
con el fabricante dentro del limite de relaciones de transmision, desde la
relacion mas baja que permite la utilizacién de la potencia maxima del
motor, hasta la relacidbn mas alta que permita que se realice una prueba
controlable por la estacion de prueba. La relacién escogida también
debe permitir llevar a cabo la prueba de acuerdo con el inciso 6.2.4.1.2
y bajar hasta una velocidad donde la maxima fuerza a la barra de tiro
ocurre dentro de un maximo de 15 % de patinaje.

Durante esta prueba se monitorean y registran al menos cada 10 min:
las revoluciones del motor, consumo de combustible, velocidad de
avance, patinaje, fuerza a la barra de tiro, asi como las temperaturas y
presiones relevantes. Adicionalmente, la temperatura del combustible
se mantendra a través de toda la prueba. La potencia maxima a la barra
de tiro debe ser el promedio de las lecturas hechas durante el periodo
de 2 h. En caso de que la variacion de la potencia sea mayor al 2 % del
promedio, las pruebas se deben repetir. En caso de que la variacion
continlie, la desviacién se debe anotar en el reporte.

6.2.4.1.2 Una prueba a carga maxima y a velocidad variable del motor (también
llamada “lugging run”) debe ser llevada a cabo con todos los ajustes
como para las pruebas normales a la barra de tiro y a la toma de fuerza.
El patinaje debe ser limitado al 15 % y los datos registrados seran los
mismos como para las otras pruebas a la barra de tiro. La relacién de
transmisién debe ser la misma que aquella utilizada en el inciso
6.2.4.1.1.
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Una serie de pruebas se realizaran iniciando a la maxima potencia en la
velocidad nominal del motor. La carga en la barra de tiro se
incrementara de manera escalonada de tal forma que resulte en una
disminucién de la velocidad del motor en intervalos de 100 rev/min. Los
incrementos de la carga de la prueba continuaran hasta que la maxima
fuerza a la barra de tiro sea alcanzada o que alguna otra limitante tal
como la capacidad de enfriamiento del motor o el convertidor de par
hidrocinético (en caso de que asi se encuentre equipado), o cualquier
otra limitante citada por el fabricante.

Los tractores equipados con un convertidor de par hidrocinético
(“creeper” o “high-low”) que pueda ser inhabilitado, serdn operados en
las dos modalidades, habilitado e inhabilitado. Los tractores equipados
con cambios descendentes automéaticos se probaran hasta el momento
en que ocurra el primer cambio descendente. En el inciso 6.2.4.1.2
posiblemente no se aplica a tractores con sistemas de cambios
infinitamente variables.

Una prueba con carga parcial se debe realizar a 75 % de tiro obtenido a
la velocidad nominal del motor.

Una segunda prueba a carga parcial se realizard a 50 % del tiro
obtenido a la velocidad nominal del motor.

Presentacion grafica de resultados

El reporte de pruebas debe incluir una presentacion de las siguientes curvas hechas
para todo el intervalo de las velocidades del motor disponibles:

6.24.2.1

6.2.4.2.2

6.2.4.2.3

7.1

Potencia a la barra de tiro como funcion de la velocidad del motor.
Incremento en el tiro como funcién de la velocidad del motor.

Consumo horario y especifico de combustible como funcion de la
velocidad del motor.
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Guia para la redaccion, estructuracion y
presentacién de las normas mexicanas.
Declaratoria de vigencia publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 31 de
octubre de 1977.

Road vehicles — Engines test codes — Net
power.

Tyres (ply rating marked series) and rims for
agricultural tractors and machines — Part 1:
Tyre designation and dimensions and
approved rim contours.

Engine power test code — Spark ignition and
compression ignition — Net power rating.

Restricted standard code for the official
testing of agricultural and forestry tractor
performance. Code 2. Paris, Francia. pp 81
— 124,

Manual de férmulas técnicas. 182 Edicion.
Representaciones y Servicios de Ingenieria,
S.A. México.

CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta norma mexicana no es equivalente a ninguna norma internacional por no existir
referencia alguna al momento de su elaboracion.

APENDICE INFORMATIVO A

Esta norma mexicana concuerda parcialmente con el Cédigo 2 de los Cadigos
estandarizados para las Pruebas Oficiales de Tractores Agricolas y Forestales de la
OECD, en lo que se refiere a la determinacién de la potencia y fuerza a la barra de tiro
de tractores agricolas.
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APENDICE INFORMATIVO B

FORMATO DE REPORTE DE PRUEBA

las unidades mostradas abajo, que aparecen en ISO 1000:1992, deben
ser usadas y seguidas por las unidades nacionales en paréntesis, si es
necesario.

Nombre y direccién del fabricante del tractor:

Lugar del ensamble del tractor:

Entregado para prueba por:

Seleccionado para prueba por:

Lugar del asentamiento del tractor:

Duracion del asentamiento: h
Lugar de la prueba:

ESPECIFICACIONES DEL TRACTOR
Identificacion

Marca /Modelo /Tipo:

Nimero de ruedas motrices:

No. de serie:

Motor

Marca /Modelo /Tipo:
No. de serie:

Cilindros

Namero /disposicion:

Diametro /carrera: mm/mm
Capacidad: cm
Relacién de compresion:

Disposicion de vélvulas:

Camisas de cilindro (humedas o secas):

Turbocargador

Marca /Modelo /Tipo:
Presion: MPa
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Sistema de combustible

Sistema de alimentacion de combustible:
Marca /Modelo /Tipo de filtro(s) de combustible:
Capacidad del tanque de combustible:

Marca /Modelo /Tipo de bomba de inyeccion:
No. De serie:

Ajustes de fabrica de la bomba de inyeccion:

- Relacién de flujo (velocidad nominal del motor y carga completa):
- Sincronizacion:

Marca /Modelo /Tipo de inyectores:

Presién de la inyeccién:

Marca /Modelo /Tipo de carburador:

Gobernador

Marca /Modelo /Tipo:
Rango de velocidad del motor gobernado de.... a....
Velocidad nominal del motor:

Purificador de aire

Prepurificador:

- Marca/Modelo/Tipo:

- Localizacion de la entrada de aire:
Filtro principal

- Marca /Modelo /Tipo:

17/36

dm

dm’/h

MPa

rev/min

- Localizacion de la entrada de aire (en caso de que no tenga prepurificador):

Indicador de mantenimiento:
Sistema de lubricacion

Tipo de bomba de alimentacion:
Tipo de filtro(s):
Namero de filtros:

Sistema de enfriamiento

Tipo de refrigerante:

Tipo de bomba:

Especificaciones del ventilador

- Numero de aspas del ventilador:

- Diametro del ventilador: mm
Capacidad del refrigerante: dm
Tipo de control de temperatura:

Presion de apertura del sistema: kPa
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1.2.10

13

131

Sistema de arranque

Marca /Modelo /Tipo:

Potencia nominal del motor de arranque:

Auxiliar para arranque en frio:
Sistema de seguridad:

Sistema eléctrico

Voltaje:

Alternador

- Marca /Modelo /Tipo:
- Potencia:

Baterias

- Cantidad:

- Potencia nominal:

Sistema de escape

Marca /Modelo /Tipo:
Localizacion:

Transmision

NMX0-203-SCFI-2004
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kw

kW

Ahen ....horas

Embrague (avance y toma de fuerza /avance solo)

Marca /Modelo /Tipo:
Cantidad de discos:
Diametro de los discos:
Método de operacion:

Caja de velocidades

Marca /Modelo /Tipo:
Descripcion:

mm

Avance

Reversa

Nlmero de velocidades

Namero de rangos /grupos

Total de cambios

Opciones disponibles:




1.3.3 Eje trasero y mandos finales

- Marca /Modelo /Tipo:
- Traba del diferencial

Tipo:

Método de enganche:
Método de desenganche:

134 Eje delantero y mandos finales

- Marca /Modelo /Tipo:
- Traba del diferencial

Tipo:

Método de enganche:
Método de desenganche:

NMX0-203-SCFI-2004
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1.35 Total de relaciones y velocidades de avance
Vel. Grupo Nimero de revoluciones Velocidad de avance
No. o] del motor para una nominal (*)
Rango revolucién de las a la velocidad nominal
ruedas de mando del motor de .... rev/min
km/h
(*) Calculado con el indice de radio dindmico de la llanta de ....... mm
(solamente tractores con llantas).
(ISO 4251-1:1998).

- Nimero de revoluciones de las ruedas delanteras para una revolucion de las
ruedas traseras (solamente para tractores de doble traccion):

14 Toma de fuerza

1.4.1 Toma de fuerza principal

- Tipo (independiente, semi-independiente, o dependiente):
- Método de embrague (si es necesario describir el tipo de embrague):

- NUmero de Flechas:

- Método de cambiar la flecha exterior de la toma de fuerza y velocidades:

1411 Toma de fuerza proporcional a la velocidad del motor
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Toma de fuerza a 540 rev/min

- Localizacion:

- Diametro de la flecha de toma de fuerza: mm

- Nimero de estrias....... conforme con /no conforme con ISO 500:1991

- Altura sobre el suelo: mm

- Distancia del plano medio del tractor: mm

- Distancia detras del eje trasero: mm

- Velocidad de la toma de fuerza a la velocidad nhominal del motor:
rev/min

- Velocidad del motor a la velocidad estandar de la toma de fuerza:
rev/min

- Relacion de velocidad de rotacion (vel. del motor/vel. toma de fuerza):

- Restricciones de potencia: kw

- Torgue maximo transmitido: Nm

- Direccion de rotacion (vista por detras del tractor):

Toma de fuerza a 1 000 rev/min

- Localizacion:

- Diametro de la flecha de toma de fuerza: mm

- Nimero de estrias....... conforme con /no conforme con ISO 500:1991

- Altura sobre el suelo: mm

- Distancia del plano medio del tractor: mm

- Distancia detras del eje trasero: mm

- Velocidad de la toma de fuerza a la velocidad nominal del motor:
rev/min

- Velocidad del motor a la velocidad estandar de la toma de fuerza:
rev/min

- Relacion de velocidad de rotacion (vel. del motor/vel. toma de fuerza):

- Restricciones de potencia: kw

- Torgue maximo transmitido: Nm

- Direccidn de rotacién (vista por detras del tractor):

1.4.1.2 Toma de fuerza proporcional a la velocidad de desplazamiento

- Indicar 540 rev/min 6 1 000 rev/min
- Distancia de desplazamiento para una revolucion de la toma de fuerza
m
- Nimero de revoluciones de la toma de fuerza para una revoluciéon de las
ruedas de mando (traseras):
- Direccidn de rotacion con la velocidad de avance embragada (visto por detras
del tractor):
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1.4.2 Toma de fuerza opcional
- Dar la misma descripcion que para la toma de fuerza principal.
15 Sistema de levante hidrulico

- Marca /modelo /tipo:

- Tipo de sistema hidraulico:

- Tipo y nimero de cilindros (simple o doble accion):

- Tipo de seguro para transporte:

- Presion de apertura de la valvula de alivio (tolerancia): MPa

- Presion de apertura de la valvula de seguridad del cilindro (si tiene):
MPa

- Tipo de bomba de levante:

- Transmisioén entre la bomba y el motor:

- Tipo y numero de filtros:

- Localizacion del depdsito de aceite:

- Tipo, nimero y localizacion de los puertos de pruebas hidraulicas

- Volumen méaximo de aceite disponible para cilindros externos: ~ dm®

16 Enganche de tres puntos

- Categoria: ..... , conforme / no conforme con las categorias 16263646 1N
de ISO 730-1:1994 + Cor.1:1995 e ISO 730-2:1979.

- Adaptador de Categoria:

1.7 Barra de tiro

- Tipo:

- Altura sobre el suelo
0 Méaxima (AMmax): mm
0 Minima (AMmin): mm

- Tipo de ajuste:
- Distancia del punto de enganche al eje trasero, horizontalmente (E):

mm
- Distancia del punto de enganche al extremo de la toma de fuerza

0 Verticalmente (Tv) mm

0 Horizontalmente (Th) mm
- Ajuste lateral (al centro del punto de enganche)

0 Aladerecha (Cd): mm

0 Alaizquierda (Ci): mm
- Distancia del punto de pivote al eje trasero, horizontalmente (P):

mm

- Diametro del agujero para el perno de la barra de tiro: mm

- Carga vertical maxima permisible: kN
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razo de canexién aJjustable

Brazo de levant

Brozo de ernganche

EJe de rueda trase

o™
[ L/

Nivel dal sunln—/

EJe de rueda trasera

FIGURA 2.1.- Prueba de levante — Geometria del enganche de tres puntos

Dar cifras detalladas de la potencia de levante y complete la tabla del inciso 2.1.
Con valores correspondientes a las dimensiones de la figura.
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FIGURA 2.2.- Prueba de levante — Geometria del enganche de tres puntos

Dar graficas detalladas de la potencia de levante y complete la tabla del inciso 2.1.
Con valores correspondientes a las dimensiones de la grafica.
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TABLA 2.1.- Dimensiones de la geometria del enganche cuando se
conectan al bastidor estandar

Dimensiones | Posiciones
0rango usadas en
la prueba
Mm mm
Longitud de los brazos de levante: (A)
Longitud de los brazos de enganche: (B)
Distancia del pivote del brazo de levante al eje de las ruedas
traseras:
- Horizontalmente €]
- Verticalmente (b)
Distancia horizontal entre los dos puntos de enganche: (u)
Distancia horizontal entre los dos extremos de los brazos de
levante: (V)
Longitud del tercer punto: (S) |de....a.....
Distancia del pivote del tercer punto al eje de las ruedas traseras:
- horizontalmente
- verticalmente (©
(d) |de....a.....
Distancia del pivote del brazo de enganche al eje de las ruedas
traseras
- horizontalmente e
- verticalmente (f) [de...a...
Distancia del pivote del brazo de enganche al pivote de la barra de de.....a.....
conexion ajustable en los brazos de enganche: (D)
Longitud de las barras de conexion ajustable: (L) |de....a.....
Altura del punto de enganche (brazos de enganche) relativa al eje
de las ruedas traseras:
- enla posicion baja h) [de...a...
- en laposicion alta (H) |de..a.
Altura sobre el suelo del punto inferior de enganche cuando esta
asegurado en la posicion de transporte(*) de.....a.....
(*) se asume r = ..... indice de radio dinamico de llanta de ISO 4251-1:1998 (tractores con neumaticos

solamente).
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/-Tomq de fuerza
Eje de rucda trasera C) Barra de tlro
,/ ) rlv
/A

[

i
P _ /\: D_[ , AMma x

AMrm

Ele de ruedn iroaera

FIGURA 2.3.- Geometria de la barra de tiro y toma de fuerza

C ]
-

arra de tiro

N = NP4

FIGURA 2.4.- Geometria de planta de la barra de tiro
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Enganche para remolque

\Tomo de fuerza

EjJe de rueda trasera TN ] R h
\l/ }
RTV
] [ I I/ ]
Fr / Ar

EJe de rueda trasera

FIGURA 2.5.- Enganche pararemolque
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r—TMmax—

//////fTomo de fuerza

Barra de ftiro

EJe de ruada trosern

AMmax

7k
)

Ele de rueda trasara

TMmIn
Toma. de fuerza
Eje de ruedn irasera

Barra de tiro

AMmax

A
A

Ele de rueda trasera

FIGURA 2.6.- Barra de tiro con agujeros multiples
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1.8 Enganche para remolque
- Tipo:
- Diametro del agujero: mm
- Altura sobre el suelo (Ar): mm

- Distancia del punto de enganche al eje trasero, horizontalmente (Er): mm
- Distancia del punto de enganche al extremo de la toma de fuerza:

0 Verticalmente (Rv): mm

0 Horizontalmente (Rh): mm
- Carga vertical maxima permisible: kN
19 Barra de tiro con agujeros multiples

- Nimero de agujeros:

- Distancia entre agujeros: mm
- Diametro de agujero: mm
- Grosor / Ancho de la barra de tiro: mm/mm
- Altura sobre el suelo

0 Minima (AMmax): mm

0 Méaxima (AMmin): mm
- Distancia horizontal al extremo de la toma de fuerza (trasera):

0 Minima (TMmin) mm

0 Maxima (TMmax) mm
1.10 Direccion

- Marca / Modelo / Tipo:
- Método de operacion
o0 Bomba(s):

o Cilindro(s):
- Presion de trabajo: MPa
111 Frenos
1.11.1 Freno de servicio

- Marca / Modelo / Tipo:
- Método de operacion:
- Toma de frenos para remolque (freno hidraulico o de aire):

1.11.2 Freno de estacionamiento

- Tipo:
- Método de operacion:
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Ruedas

Nimero

o Delanteras:. . mando / direccion
o Traseras:. mando / direccion
Distancia entre ejes: mm
Ajuste del ancho de trocha:

Minimo Maximo Método de
mm mm ajuste

Delantera

Trasera

1.13

1.14

1141

Estructura de proteccién

Marca / Modelo / Tipo:

Nombre y direccion del fabricante:

Dispositivo de proteccion

0 Cabina/ Bastidor / Marco contra volcaduras / otra:
0 Abatible / Fija:

Aprobacién de la OECD

o0 Nimero de aprobacion:

o Fecha de aprobacion:

0 No. de certificados de modificaciones menores, si tiene:

Asiento
Asiento del operador

Marca / Modelo / Tipo:

Asiento y volante de direccion reversibles: Si/ No

Tipo de suspension:

Tipo de amortiguacion:

Rango de ajuste

0 Longitudinalmente: mm
o Verticalmente: mm
Cinturén de seguridad si/ no

Asiento(s) de operador(es) opcional(es)

Marca / Modelo / Tipo:

Tipo de suspension:

Tipo de amortiguacion;

Rango de ajuste

0 Longitudnalmente: mm



o Verticalmente:

1.14.3 Asiento para pasajero

- Localizacion:

- Capacidad (niGmero):

1.15 Luces
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mm

Altura desde el suelo al | Tamarfio Distancia del limite
centro de las lamparas exterior de las luces al
plano medio del tractor
mm mm mm
Luces delanteras
Luces laterales
Luces traseras
Reflectores
2 CONDICIONES DE PRUEBA
Cuadros separados pueden ser agregados para reportar otras condiciones de prueba
0 equipos.
21 Dimensiones principales
Longitud Anchura Altura al punto superior de
Minima| Maxima  Estructura de protecciéon | Tubo de escape
mm mm mm mm mm
I'Sin lastre
2.2 Despeje (tractor sin lastre): mm

- Parte limitante del despeje:

2.3 Masa del tractor

Masa (con o sin bastidor / guarda / cabina / otra):

Sin lastre

Sin operador

Con operador

Frente

kg

kg

Posterior

Total
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24 Especificaciones de la oruga
Materiales
Ancho y base mm
Radio dinamico (radio de rodadura) mm
Sistema de soporte
Barras de contacto
Numero de barras por metro
Altura, largo y ancho de la barra mm mm mm
Otras especificaciones
25 Especificaciones de llantas y ancho de trocha
Delanteras Traseras
Llantas:
- Dimensiones
- Ndamero de capas
- Tipo
- Carga maxima (fabricante de llantas) kN kN
- Carga maxima (fabricante de tractores) kN kN
- Presion de inflado (fabricante de llantas) kPa kPa
- Indice de radio dinamico mm mm
Ancho de trocha seleccionada mm mm
2.6 Combustible
- Tipo: conforme / no conforme con los estandares nacionales
- Densidad a 15°C: glem’

2.7 Aceite y lubricantes
2.7.1 Capacidad e intervalo de cambio
Capacidad
dm®
Motor

Caja de velocidades
Eje delantero

Eje trasero

Mando final (trasero)
Mando final (delantero)
Sistema hidraulico (*)
Otro (direccion...... )

Cambio de aceite
h

(*) Especifique si es comun con caja de velocidades y eje trasero.

Cambio de filtro
h
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Especificaciones (SAE, APl, CCMC, ACEA, Mil.L, ISO)

Recomendado

Usado durante la prueba

Aceite del motor
- Tipo:

- Viscosidad:

- Clasificacién:

Aceites de transmision
- Tipo:

- Viscosidad:

- Clasificacion:

Fluido hidraulico
- Tipo:

- Viscosidad:

- Clasificacién

Aceite de la direccion
- Tipo:

- Viscosidad:

- Clasificacion:

2.7.3 Grasa

- Namero de puntos de lubricacion:

3 Resultados de las pruebas

3.1 Prueba de la potencia a la barra de tiro (tractor sin contrapesos)

- Fecha de pruebas:

- Tipo de pista:

Altura de la barra

Presién de inflado de las llantas

de tiro sobre el delantera trasera
suelo
mm kPa kPa
| Sin lastre
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Numero ] Consumo ’ Temperatura ' Condiciones atmosféricas
y rango Potencia Fuerza Velocidad Velocidad Patinaje | especifico de Energia Aceite Humedad

de de tiro del motor combustible especifica Combustible Refrigerante m%(tecI)r Temperatura relativa Presion
engrane

9 Kw kN km/h min™ % g/kWh kwh/l °C °C °C °C % kPa
3.1.1 POTENCIA MAXIMA EN LOS ENGRANES PROBADOS (Tractor sin lastre)

3.1.2
3.1.21

CONSUMO DE COMBUSTIBLE
en engranes seleccionados, a potencia maxima a la velocidad nominal

3.1.2.1.1

75 % de tiro a potencia maxima a velocidad nominal

3.1.2.1.2

50 % de tiro a potencia maxima a velocidad nominal

3.1.2.1.3

siguiente engrane hacia arriba a velocidad de motor reducida, mismo tiro y velocidad de avance como en 3.3.2.1.1

3.1.2.1.4

siguiente engrane hacia arriba a velocidad de motor reducida, mismo tiro y velocidad de avance como en 3.3.2.1.2

3.1.2.2

en engranes seleccionados cercanos a 7,5 km/h a velocidad nominal

3.1.2.2.1

75 % de tiro a potencia maxima a velocidad nominal

3.1.2.2.2

50 % de tiro a potencia maxima a velocidad nominal

3.1.2.2.3

siguiente engrane hacia arriba a velocidad de motor reducida, mismo tiro y velocidad de avance como en 3.3.2.2.1

3.1.2.2.4

siguiente engrane hacia arriba a velocidad de motor reducida, mismo tiro y velocidad de avance como en 3.3.2.2.2
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3.1.3 En el caso de tractores que dejen huellas, las siguientes tablas seran usadas: Prueba a la potencia de la barra de tiro(tractores con
ruedas de acero y orugas de acero)

3.14

Sin lastre
Maxima fuerza de tiro kN
Patinaje correspondiente %
kN

a’7%

Fecha de las pruebas:

Pruebas a la barra de tiro optativas adicionales para tractores sin toma de fuerza o con toma de fuerza incapaz de transmitir la potencia
total del motor (Esta prueba es obligatoria en caso de que la prueba del motor no sea escogida)

Velocidad del motor indicada: min’
Relacion de transmisién seleccionada y rango:
Velocidad Velocidad Fuerza patinaje | Potencia Incremento Consumo de combustible — Temperaturas — Cond|C|or:fSn?ér;1:§fencg§eSié
delmotor | de avance de tiro de tiro Horario Especifico Refrigerante Temp. .
e motor relativa n
min™" km/h kN % KW % kg/h g/kwh °C °C °C °C % kPa

3.1.4.1 prueba de dos horas a potencia maxima a la barra de tiro

3.1.4.2 prueba de fuerza de tiro a car

a completa

lugging run)

3.1.4.3 prueba de fuerza de tiro a carga parcial a 75 % de tiro a velocidad nominal del motor

3.1.4.4 prueba de fuerza de tiro a carga parcial a 50 % de tiro a velocidad nominal del motor
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4 RESULTADOS DE PRUEBAS OPCIONALES

Los resultados de las pruebas opcionales tomadas del Cédigo 1 de la OECD deben
ser reportadas de acuerdo a las secciones relevantes del formato de reporte del citado
cadigo.

5 REPARACIONES

6 OBSERVACIONES

7 ANEXOS (curvas)

8 CERTIFICADO DE MODIFICACIONES MENORES

- Namero de aprobaciéon de la OECD de acuerdo al Cédigo 2:

- Namero de la estacion de prueba del reporte original:

- Fechay lugar de la prueba:

- Fecha de aprobacion:

- Ndmero de modificacion: MOD

- El Certificado de Modificacién previo (MOD........... )
permanece / no permanece valido.

8.1 Especificaciones del tractor

- Fabricante:

- Entregado para la prueba por:

- Marca:

- Modelo:

- Tipo:

- NUmero de serie para el cual aplican las modificaciones:
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8.2 Detalle de las especificaciones

Desde el reporte de pruebas original, las siguientes modificaciones se han hecho:

8.3 Declaracién
El efecto de las modificaciones en el desempefio ha sido examinado.
Se considera que las modificaciones no afectan los resultados de la prueba original.

Luego entonces, el reporte de prueba original aplica, también, para el tractor
modificado.

Elaborado:
Certificado circulado como anexo del reporte de prueba original.

Nombre y firma:
Lugar:
Fecha:

México D. F., a

MIGUEL AGUILAR ROMO
DIRECTOR GENERAL

RCG/DLR/MRG.
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TRACTOR AGRI'COL,A — DETERMINACION DE POTENCIA'Y
FUERZA DE TRACCION A LA BARRA DE TIRO - METODO DE
PRUEBA

AGRICULTURAL TRACTOR - DRAWBAR POWER AND FORCE
DETERMINATION —-TEST METHOD
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PREFACIO

En la elaboracion de la presente norma mexicana participaron las siguientes empresas
e instituciones:

- AGCO MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION
Seccién 113 — Maquinaria Agricola.

- INDUSTRIAS JOHN DEERE, S.A. DE C.V.

- NEW HOLLAND DE MEXICO, S.A DE C.V.

- SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION
Centro Nacional de Estandarizacion de Maquinaria Agricola;
Direccion General de Fomento a la Agricultura;
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

- UNIVERSIDAD AUT ONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO (UAAAN)

- UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO (UACH)

- UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON (UANL)

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)
FES — Cuautitlan.

- VALTRACTORES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
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